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© Verfahren zum Beschriften Oder Markieren. 



© Die Erflndung betrffft ein Verfahren zum Beschriften oder Markieren von Fiachen mit einem Elektronen- oder 
Laserstrahl. 

Um ein Verfahren zum Beschriften oder Markieren zu schaffen, das es im Vergleich zu bisher durchgefUhr- 
ten Verfahren ermoglicht, das Beschriften oder Markieren schneller und mit verringertem Steuerungsaufwand 
durchzufuhren, erfolgt die Beschriftung oder Markierung unter mehrfachem NachfUhren des Elektronen- Oder 
Laserstrahles mft elner Energieeinbrfngung entiang der Unie des darzustellenden Zeichens, welche beim 
einmaligen NachfUhren kelne optische sichtbare VerSnderung auf der FlSche bewirkt. 
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Die Erflndung betrffft efn Verfahren zum Beschrtften oder Markieren nach dem Oberbegriff des 
Anspruches 1 . 

An Bektronen- oder Lasermaschinen kann der Strahl bei geeigneter Leistungs-, Fokus- und Ablenk- 
steuerung und/oder Bewegungssteuerung auch zum Beschrtften oder Markieren von Zeichen (Buchstaben, 
5 Ziffern, Firmenlogo's u. a\) verwendet werden. 

GrundsStzlich 1st dieses Verfahren bei Elektronenstrahlmaschfnen bekannt Es wird sett ISngerem 
realisiert, z. B. unter zusatzlicher Verwendung einer CNOSteuerung. die den Strahl und/oder das Werk- 
stQck entsprechend steuert 

Da viele Bektronenstrahlmaschinen eigentllch fOr die Schweiflaufgabe nur die Maschinen-Ablaufsteue- 
10 rung, z. B. eine speicherprogrammierbare Steuerung (SPS), aber keine CNOSteuerung bentitigen, entste- 
hen dann fur den Zusatz "Beschrffien oder Markieren" hone Zusatzkosten. Start der CNC-Steuerung kdnnte 
auch eine zusStzliche spezieile "Beschriftungs- oder Mariderungssteuerung" verwendet werden, die eben- 
falls hohe Kosten verursacht 

Hinzu kommt, dafl bei Verwendung einer CNC-Steuerung der Beschriftungs- oder MarWerungsvorgang 
75 meist sehr lange dauert 0e nach Zeichenzahl mehrere Sekunden, je nach ZefchengrtJBe ca. 1 Sekunde pro 
Zeichen). 

Bn weiterer wesentiicher Nachteil ist, 6aB der Strahl zwischen den Zeichen ausgeschahet werden mufl , 
damit zwischen den Zeichen kein beschrifteter Oder markierter Strich entsteht Dadurch errtstehen Zeitver- 
lust und/oder Steuerungsprobieme. 
so Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zum Beschrtften oder Markieren zu 
schaffen, das es im Vergieich zu bisher durchgefUhrten Verfahren ermSglicht das Beschrtften oder 
Markieren schneller und mit verringertem Steuerungsaufwand durchzuftlhren. 

Diese Aufgabe wird erflndungsgemSii gelOst mit den im kennzeichnenden Teil des Hauptanspruches 
angegebenen Merkmalen. 
25 Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den UnteransprUchen angegeben. 

Vorteilhaft werden fOr das Beschrtften oder Markieren nach der Erfindung nur die fQr die Maschinen- 
steuerung ohnehin vorhandene SPS- Steuerung und ein an Elektronenstrahlmaschinen vorhandener Funk- 
tionsgenerator (Pendelgenerator) zur Beeinflussung der Strahlablenkung verwendet Dadurch entstehen 
keine Zusatzkosten. 

30 Durch die Erfindung kann der Beschriftungs- Oder MarWerungsvorgang wesentilch schneller durchge- 
fDhrt werden und es mufl zwischen den Zeichen keine Strah (steuerung vorgenommen werden. 

Durch das Verfahren nach der Erfindung werden keine Zeichen fest in einem Speicher abgelegt 
dadurch kann der Speicherbedarf verringert werden. Es ist auch leicht moglich, "beliebige" Zeichen zu 
erzeugen, da diese aus Segmenten gebildet werden, die im Speicher abgelegt sind. Es ermSglicht auch 

35 sehr einfach, die Zeichengrofl© zu variieren. 

Aufgrund des erfindungsgem§0en Verfahrens ist die Beschriftungs- bzw. Markiergeschwindigkeit unab- 
hSngig von der SchriftgrSBe. Bn einfaches Optimieren der Schreibquaiitat kann Uber das Beeinflussen der 
Wedelfrequenz erfolgen, durch die das Schmelzverhalten des Werkstoffes gesteuert wird. Eine Vektorisie- 
rungseinrichtung (z. B. Vektorfsierung der Strah twede lung) erlaubt ein einfaches Drehen von Zeichen und 

40 Schriften. 

Die Beschriftung oder Markierung kann durch Bngabe Qber Tastatur, Programm, automat! sches 
HochzShlen pro Schweiflung, Bngabe Ober Schnittstelle von extemem Rechner eingegeben werden und 
aus mehreren Zeichen bestehen, z. B. WerkstUck-Nummer. Datum. SchweiUnahtnummer, Bohrsteilenmar- 
kierung. Ebenso kOnnen Position, Qr6Be usw. der Beschriftung oder Markierung eingegeben werden. 
45 Fllr die Zeichenerzeugung werden Segments, vorzugsweise gerade oder gebogene Unien, verwendet 
wobei die Segmentanzah! nicht festgefegt Oder begrenzt ist 

Die einzelnen Segmente werden von einem Funktionsgenerator durch Verwenden von Standardfunktio- 
nen erzeugt 
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Beispiel fur Erzeugung sines Segmentes: 
Segment = 



Ablenkung £ 



die dazugehorige Standardf unktion 
dee Funktionsgenerators z. B. 



Fig. 1 



Zeitachse 



Es sind auch andere Funktlonen mSglich, w!e z. B. Sinus, Cosinus, Rechteck. 

Das Segment wird dadurch erzeugt, dafi die Ablenkfunktion mit einer bestimmten Frequenz eine 
vorgegebene Zelt (n-Perioden) den EB-Strah! odor Laserstrahl osziltierend auf das WerkstQck einwirken 
laflt 

Durch dieses mehrfache "Oberschreiben" einer Unie la*flt sich besonders gOnstig die "SchreibqualitSt" 
optimieren. 

Die StrtchausfUhrung (Aussehen des Striches) hSngt vom Material, von Strahileistung, Fokussierung, 
Frequenz und Bnwirkdauer ab. 

Beispiel fUr die Erzeugung einer Zahi: 



Fig. 2 
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Referenzpunkt 




Zeichennittelpunkt 



Die einzelnen Segment© werden wie vorher beschrieben erzeugt, horizontale und senkrechte Segments 
durch Auswahl der entsprechenden Funktionen auf dem entsprechenden Ablenkkanal x oder y 



SPS 



Funktionswahl 




x und/odex v- _ 


Richtung 




Pendelaraplitude 




Frequenz 




DC-Offset xy 
(Amplitude) 



Funktions- 
generator 



lenkung x 

U>= ^ 

Lenkung y 



Ablenk- 
systen 



Fig. 3 
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Alle Daten werden von der SPS vorgegeben. Das sind: 

- MHtelpunktskoordinaten (= DC-Offset) des jeweiligen Segmentes 

- Pendelampiitude 

- Pendelrichtung 

6 Disss Werte kdnnen von Segment zu Segment unterschiedlich sein. Alle anderen Werte Hegen fest 

Auch kSnnen durch Festlegung der Vorgabewerte sehr einfach optisch gdnstige ObergSnge zwlschen 
den Segmenten Oder Teilen der Zeichen erzeugt werden (siehe z. B. LOcken zwischen den Segmenten, Rg 
2). 

Um die Beschriftungs- oder Martderungsgeschwindigkeit mfiglichst schnell zu machen, liegen alls 
10 relevanten Daten vorberechnet in der SPS vor, das sind: 

Relhenfolge der Segments, Koordinaten (DC-Offset) der Segments, Amplitudes Frequenz und Funktion. 

Zur Verelnfachung des Programmes und zur Speicherplatzreduzierung kQnnen die Zeichen symme- 
trisch, z. B. Mfttelpunkt im Segment 1 aufgebaut werden. 

16 

Beispielskizzs 

Ansteuern der 
Funktion mit Amplitude 

20 



mit Amplitude 

Fig. 4 

25 

In der hier angewandten Technik llegt auch der Grund, warum von Zeichen zu Zeichen der Strahl nicht 
abgeschaftet oder der Fokus verSndert werden mufl. Und zwar deshalb, da mit der Ablenkung fast 
tnSgheftslos (realisiert sine minimale Zeit von 1 bis 2 usee) von elnem Segment zum nSchsten gesprungen 
30 werden kann und deshalb keine sichtbare Spur zurilckbleibt Dagegen sind die Zeiten zum Strahlaus- 
/elnschalten um 10er-Potenzen grower. 

Bn weiterer Grund dafUr. dafl keine sichtbare Spur zurQckbleibt, ist, daJ3 mit verhaltnismaflig kleiner 
Energieeinwirkung (Strahlleistung) auf der RSche beschriftet oder markiert wird. Damit trotzdem die zu 
beschrrftende oder markierende Unte sichtbar wird, wird mit dieser kleinen Leistung "oft" auf der Unie hin- 
35 und heroszilliert (siehe Rg. 1). 

Mit diesem Verfahren ist es somit mdglich (je nach Parametereinstellung) z. B. eine 10stellige Ziffer bei 
einer mfttleren Segmentzahl von 5 Segmenten pro Ziffer in einer Zeit von weit wenfger als 1 Sekunde bis 
minimal ca. 50 ms zu beschriften. 

Vorstehend wurde eine Qrundausfdhrung zum Beschriften oder MarWeren einer Zetchenfolge beschrie- 
40 ben. Diese GrundausfUhrung IS£t sich erweitem. 
Beschriften oder Markieren im Kreis 
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Beispiel 




Flache bzw. 
Werkstuck 



Beschriftung 



\ 



Fig. 5 



FUr das Beschriften Oder Marftieren einer Zeicherrfolge auf einem Kreissegment ist als Zusatz eine 
25 n Vektorisierungseinrichtung n nStlg. die im Funktionsgenerator integriert sein kann. 
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Eingabe 



i gaoe ^ 



SPS 



Funktlonsvahl 



x imd/oder y - Richtung ^ 



Pendelamplituda 



Freouenz 



DC-Offset x.v 



Funktiona- 
goneratox 



Vektori- 
sierung 



Fig. 6 

Oabei sind die Signale x' und y 1 nach folgender Beziehung 

erraittelt: x 1 » x . cos/ + y . sin^ 
y r s-x . sin f + y . cos / 

Hit x' und y' warden gedrehte Segments und Zeichen 
erzeugt 



Fig. 7 



Ay 



-> x 



Originelzeichen 




gedrehtes Zeichen 



1st die Zeichenmitte im Mittelpunkt des Strahlablenksystemes, so werden durch diese Transformation 
nur die Segmente und Zeichen gedreht 

Werden zu den Koordinaten des Zeichens noch die Mittelpunktskoordinaten (die Mlttelpunktskoordina- 
so ten sind vorteilhafte Koordinaten ftlr die Positionierung des Zeichens auf dem WerkstOck. allerdings kann 
statt des Mittelpunktes jeder andere Bezugspunkt gewahft werden) des Zeichens dazu addiert, so wird 
durch diese Transformation das ganze Zeichen urn den Winkel p auf einem Kreis mit Radius r weiterge- 
dreht 
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FOr den Fait, dafi die Mitte des Ablenksystemes und die Mitte des WerkstUckes nlcht zusammenfallen 
Oder eine exzentrische Lag© der Beschriftung oder Markierung auf dem WerkstUck n6tig ist, sind rechneri- 
sche Korrekturen fOr die Koordinatenwerte einfach in der SPS durchzufUhren. 

Weitere Mfigllchketten, z. B. urn lange Zeichenfolgen zu beschriften oder markleren, die mit der 
Ablenkung afleine nlcht mehr beschrift- oder markierbar sind, oder urn Kennzeichen auf ein kontinuierlich 
durch die SchweiBmaschine laufendes WerkstQck aufzubringen, kGnnen mit dem erfindungsgemSBen 
Verfahren einfach reaiisiert werden. 



Eingabg^ 



SPS 



Funktionswahl 



x und/oder v - R^ht. in ^ 



Pendelamplltude 



Frequenz 



DC-Offset x,y 



Werkstuckgeschvondigkeit^ 



Funktions- 
generator 



Integrator 
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Um fliegend beschriften oder martderen zu kSnnen, wind die Geschwindigkertslnformation 
(WerkstUckbewegung) Ober elnen Integrator In eine Qbertagerte DC-Ablenkung umgewandelt Bet einem 
neuen Zeichen wird der Integrator zurOckgesetzt und fOr den Neustart freigegeben. 

Das Beschriftungs- Oder Markierungsprogramm kann einerseits mit fixen Groflen ausgestattet sein oder 
sehr flexibel veriierbar sein. 

Variable Parameter sind: 

- Schriftgrofle 

- Radius beim Beschriften oder Markieren auf Kreissegment 

- Position der Beschriftung oder Markierung auf WerkstGck 
Bei WerkstOckzahlung, z. B. 

- AnfangszMhlwert 

- Bedienerkennzeichen 

- Text 

- Ziffem allgemeiner Art 
Patentansprtlche 

1. Verfahren zum Beschriften oder Markieren von Rfichen mit einem Elektronen- oder Laserstrahl, 
dadurch gekennzeichnet 

dan die Beschriftung oder Markierung urrter mehrfachem NachfQhren des Elektronen- oder Laserstrah- 
les mit einer Energieeinbringung errtlang der Unie des darzustellenden Zetchens erfolgt, welche beim 
einmaligen Nachfllhren keine optisch sichtbare Vera ride rung auf der Rache bewirkt 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet 

dafl jedes Zeichen aus einer Anzahl von Zelchensegmerrten zusammengesetzt wird und unter oszillie- 
rendem Einwirken der Elektronen- oder Laserstrahlenergle auf die Zelchensegmente erzeugt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet 

dafl die Einwirkung der Elektronen- oder Laserstrahlenergle unter Vorgabe der Mittelpunktskoordinaten, 
der Zeichensegmente, der Pendelamplituden. der Pendelrichtungen, der Frequenz und der Ablenkfunk- 
tionen von einer Elektronenstrahl- oder Laser-Steuerung an einen Funktionsgenerator erzeugt wird, der 
in Abhangigkeit von den vorgegebenen Werten und der Wahl der Ablenkfunktion ein Ablenksystem 
steuert welches den Elektronen- oder Laserstrahl um den Mittelpunkt des Zeichensegmentes oszilliert 

4. Verfahren nach einem der AnsprUche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafl die Mittelpunktskoordinaten der Zeichensegmente eines Zeichens auf eine Referert2punktkoordina- 
te bezogen werden, die die Lags des Zeichens bezogen auf die Mitte des Ablenksystemes definiert. 

6. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet 

dafl die Zeichensegmente vektorlell gedreht werden. 

6. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet 

dafl die vektoriell gedrehten Zeichen um einen Winke! transformiert werden. 

7. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet 

dafl der Elektronen- Oder Laserstrahl unter einmaligem Bnbringen der Elektronen- oder Laserstrahlen- 
ergie auf die RSche zwischen den Zeichensegmenten bzw. Zeichen von einem Zeichensegment zum 
NSchsten bzw. von einem Zeichen zum NSchsten abgelenkt wird. 

8. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafl die RSche reiativ zur Strahtablenkung bewegt wird und die Strahlablenkung um den Betrag der 
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Bewegung verSndert wird. 

9. Bnrichtung zur DurchfUhrung des Verfahrens, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi eine speicherprogrammierbare Steuerung Uber einen Funktionsgenerator mit einem Ablenksystem 
verbunden ist 

10. Bnrichtung nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi dem Funktionsgenerator eine Vektorisierung und/oder ein Integrator zugeordnet ist. 
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